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Вступ. Асинхронні двигуни (АД) з короткозамкненим ротором є 
основними споживачами електричної енергії. Аналіз статистичних 
даних показав, що щорічно виходять з ладу 20-25 % АД, з них, через 
ексцентриситет ротора, тобто нерівномірність повітряного проміжку 
(ПП), – 17%. Ексцентриситет ротора виникає через дефекти технології 
виготовлення, неправильні режими експлуатації, зношування 
підшипників та ін. Нерівномірність ПП призводить до несиметрії 
магнітної системи, виникнення додаткових магнітних полів, збитку від 
перевитрат електроенергії, який за рік може перевищувати вартість 
пошкодженого АД. Розрізняють два види ексцентриситету: статичний та 
динамічний. При статичному ексцентриситеті центральна вісь ротора 
зміщена відносно центральної осі статора і ротор обертається навколо 
своєї центральної осі. При динамічному ексцентриситеті центральна вісь 
ротора обертається навколо центральної осі статора, причому відносно 
своєї центральної осі ротор нерухомий.  
Мета роботи. Оцінювання впливу ексцентриситету ротора на 
електромагнітні та енергетичні характеристики з використанням колової 
математичної моделі АД та спектрального аналізу. 
Матеріал і результати досліджень. Для дослідження 
використовується асинхронний двигун АИР80В4У2 (Pн=1,5 кВт; 
nн=1395 об/хв). З урахуванням різного ступеню ексцентриситету розроблена колова математична модель АД у трифазній системі 
координат [1]. Отримано перехідні процеси швидкості, струмів статора 
та електромагнітного моменту для ексцентриситету ε=0%, 10%, 50% та 
100%. Результати моделювання показали, що зміщення осі ротора не 
більше ніж на 10-15 % забезпечує допустимі показники 
електромагнітної симетрії. Отримані дані напруги та струму 
використовуються для подальшого спектрального аналізу струмів та 
потужностей (рис. 1).  
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 Рис. 1. Спектри: 
а – струму однієї фази ІА, б – вектору струму трьох фаз Іs,  в – активної миттєвої потужності P, г – реактивної миттєвої потужності Q 
навантаженого АД з ексцентриситетом ротора ε=50% 
  
З аналізу рис. 1 видно, що у спектрах струму присутні нечіткі 
бокові гармоніки на частоті живлення АД, наявність яких свідчить про 
зміну магнітного потоку в ПП [2]. Збільшення амплітуди цих гармонік є 
кратним частоті обертання. При статичному ексцентриситеті для 
оцінювання амплітуд додаткових гармонік необхідно аналізувати 
спектри трьох фаз. У спектрі потужності трьох фаз наявність гармоніки 
із частотою 200 Гц свідчить про наявність несиметрії, а при зростанні 
навантаження ексцентриситет проявляється на частоті, меншій за 200 
Гц. Аналіз спектра реактивної миттєвої потужності (рис. 1, г) показав, 
що при ексцентриситеті ротора наявні додаткові гармоніки з частотою 
5,6; 94,4 та 294,4 Гц. Однак за умов неякісного живлення, електричних 
завад та наявності одночасно кількох дефектів оцінювання технічного 
стану двигуна за вказаними частотами може бути ускладнене. 
З аналізу результатів колового моделювання АД встановлено, що 
ексцентриситет ротора АД призводить до несиметрії струмів статора, 
несинусоїдності струмів ротора та викликає додаткові втрати 
потужності двигуна та появу змінної складової електромагнітного 
моменту [3]. З урахуванням цього проведено оцінювання таких 
64 
показників, як магнітні втрати мР , споживана потужність спожР , 
сумарні втрати двигуна Р , коефіцієнт корисної дії η АД (табл. 1).
       Таблиця 1 
Результати моделювання АД з  ексцентри-ситетом ротора 
Ступінь 
ексцентриситету 
ротора 
,спожР
Вт 
,мР
Вт 
,Р
Вт 
η, % 
Непошкоджений АД 1916,9 191,8 486 74,7 
ε = 10 % 1946,4 192 506 74,4 
ε = 50 % 1946 194 510 74,25 
ε = 100 % 1958,5 204 540 73,5 
Аналіз даних показав, що для досліджуваного АД з 
ексцентриситетом ротора ε=100% магнітні втрати збільшилися на 6,4%, 
сумарні втрати збільшилися на 11,1%, коефіцієнт корисної дії 
зменшився на 1,2%, а споживана потужність збільшилася на 41,6 Вт.  
Висновки. Розроблена колова математична модель АД з 
урахуванням різного ступеню ексцентриситету ротора, яка дозволила 
оцінити вплив ексцентриситету на електромагнітні та енергетичні 
характеристики. Проведено спектральний аналіз сигналів струмів та 
потужностей, а також досліджено, як ексцентриситет ротора впливає на 
енергетичні характеристики АД. 
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